





UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 


































UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 















PRIMERNOST GOVEJEGA FLAMA ZA SUHO ZORENJE 
 
DIPLOMSKO DELO 




SUITABILITY OF BEEF FLANK FOR DRY-AGING 
 
B. SC. THESIS 




















Bregar B. Primernost govejega flama za suho zorenje.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
II 
Diplomsko delo je zaključek univerzitetnega študijskega programa 1. stopnje Živilstvo in 
prehrana. Delo je bilo opravljeno na Katedri za tehnologijo mesa in vrednotenje živil na 
Oddelku za živilstvo Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani. 
 
Komisija za študij 1. in 2. stopnje Oddelka za živilstvo je za mentorico diplomskega dela 
imenovala prof. dr. Lea Demšar in recenzentko prof. dr. Heleno Abramovič. 
 
 
Mentorica: prof. dr. Lea DEMŠAR 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo 
 
 
Recenzentka: prof. dr. Helena ABRAMOVIČ 




























Bregar B. Primernost govejega flama za suho zorenje.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
III 
KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA 
 
ŠD Du1  
DK UDK 637.5.032:636.2(043)=163.6 
KG meso, goveje meso, goveji flam, zorenje mesa, suho zorenje, kakovost mesa, 
senzorične lastnosti 
AV BREGAR, Barbara  
SA DEMŠAR, Lea (mentorica), ABRAMOVIČ, Helena (recenzentka)  
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo 
LI 2018 
IN PRIMERNOST GOVEJEGA FLAMA ZA SUHO ZORENJE 
TD Diplomsko delo (Univerzitetni študij - 1. stopnja Živilstvo in prehrana)  
OP VI, 23 str., 2 pregl., 9 sl., 36 vir.  
IJ sl 
JI sl/en 
AI Namen naloge je bil ugotoviti primernost postopka suhega zorenja za flam ali 
potrebušino, manj kakovostni kos mlade govedine, ki se v določenih predelih sveta 
pripravlja tudi na žaru, s suhim postopkom toplotne obdelave. V poskusu smo 16 
dni suho zorili dva vzorca flama in 30 dni en vzorec ledij s kostjo in krovnim lojem, 
ki smo jih pridobili iz trupov mladih bikcev 2 dni po zakolu. Suho zorenje je 
potekalo v hladilniku pri temperaturi 1 ± 1 °C ob omogočeni cirkulaciji zraka in 
delno nadzorovani relativni vlažnosti (sol). Meritve (pH, izguba mase, 
instrumentalno merjenje barve in teksture) in senzorično analizo kakovosti toplotno 
obdelanih (dvoploščni žar, temperatura plošč 200 °C, do središčne temperature 
60 °C) vzorcev smo izvajali tedensko, 2., 9., 16., 23. in 30. dan. Ugotovili smo, da 
goveji flam lahko suho zorimo največ 16 dni, nato se pojavi kvar. Delež obrezin 
suho zorenega flama (39,4 %) je bistveno večji kot pri suho zorenih ledjih (11,0 %). 
Med 16-dnevnim suhim zorenjem se mehkoba toplotno obdelanega flama izboljša, 
vendar je še vedno senzorično nesprejemljiva, medtem ko se sočnost, vonj in aroma 
suho zorenega in toplotno obdelanega flama v primerjavi z nezorenim ne izboljšajo 
značilno. Aroma in mehkoba 16 dni suho zorenega flama sta bistveno slabša kot pri 
30 dni suho zorenih ledjih. Goveji flam ni primeren za suho zorenje. 
 
Bregar B. Primernost govejega flama za suho zorenje.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
IV 
KEY WORDS DOCUMENTATION 
 
ND Du1 
DC UDC 637.5.032:636.2(043)=163.6 
CX meat, beef, beef flank, ageing of meat, dry ageing, quality of meat, sensory 
properties  
AU BREGAR, Barbara 
AA DEMŠAR, Lea (supervisor), ABRAMOVIČ, Helena (reviewer)  
PP SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
PB University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Food Science and 
Technology 
PY 2018  
TI SUITABILITY OF BEEF FLANK FOR DRY-AGING  
DT B. Sc. Thesis (Academic Study Programmes: Field Food Science and Nutrition) 
NO VI, 23 p., 2 tab., 9 fig., 36 ref.  
LA sl 
AL sl/en 
AB The purpose of this study was to determine the suitability of the dry aging process 
for flank, a less quality piece of young beef, which in some parts of the world is 
also prepared on grill, with a dry heat treatment process. Two samples of flank were 
aged for 16 days, and one sample of loins with bone and fat for 30 days; all cuts 
were obtained from the carcasses of young bulls 2 days after slaughter. Dry aging 
was carried out in a refrigerator at a temperature of 1 ± 1 °C with controlled air 
flow and partially controlled relative humidity (salt). Measurements (pH, weight 
loss, instrumental measurement of colour and texture) and sensory analysis of the 
quality of the grilled (two-platted grill, plate temperature of 200 °C, to the internal 









day. We have seen that beef flank can be dry aged for a maximum of 16 days, then 
spoilage occurs. Trims loss on dry aged flank (39.4%) are significantly higher in 
comparison with dry aged loins (11.0%). During the 16-day dry aging, the 
tenderness of the grilled flank improves, but it is still sensory unacceptable, 
meanwhile the juiciness, odour, and flavour are not significantly improved 
compared to not-aged one samples. The flavour and tenderness of 16-days dry aged 
flank are significantly worse than 30-days dry aged loins. Beef flam is not suitable 
for dry aging. 
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V preteklosti je bilo suho zorenje način konzerviranja kakovostnejših kosov govejih mesa, 
s katerim so jih mesarji hkrati shranjevali in mehčali. Še več kot 50 let nazaj je bilo tako 
shranjevanje mesa običajna praksa. S prihodom vakuumskega pakiranja se je ta način 
opustil, saj je olajšal transport in povečal produktivnost (Savell, 2008). Danes se interes po 
suho zorenem mesu povečuje, predstavlja novo tržno nišo in visoko dodano vrednost mesu.  
 
Poznamo dva postopka zorenja mesa, mokro in suho zorenje mesa, pri čemer z obema 
izboljšamo aromo in mehkobo mesa (Warren in Kastner, 1992). Mokro zorenje mesa 
poteka v vakuumski vrečki, v kontroliranem okolju določen čas. Pri suhem zorenju se kose 
trupa ali manjše kose mesa (nezavite) obesi ali položi na rešetke ali police v zorilnico, kjer 
se zorijo nekaj tednov ali celo nekaj mesecev pri kontrolirani temperaturi, relativni 
vlažnosti in kroženju zraka (Ahnstrom in sod., 2006). Glavna prednost suhega zorenja v 
primerjavi z mokrim zorenjem je polnejša, specifična aroma. Med postopkom suhega 
zorenja mesa se okusi koncentrirajo, kemijska sestava beljakovin in maščobe se spremeni, 
kar se kaže v izrazitejši aromi. Naravno prisotni encimi v mesu delujejo na beljakovine in 
vezivno tkivo v mišici, posledica je mehkejše meso (Baird, 2008). Prednost mokrega 
zorenja pa je mehčanje mesa s sorazmerno enostavnim postopkom (v vakuumu, v vrečki) 
in majhno izgubo mase (Dashdorij in sod., 2016). Suho zorenje je relativno dražji postopek 
kot mokri postopek predvsem zaradi krčenja kosa mesa, izgube mase, obrezovanja in 
možnosti okužbe. Potreben je tudi primeren prostor (zorilnica, prilagojen hladilnik), kjer se 
lahko zagotavljajo primerni pogoji zorenja. Postopek je dolgotrajen in potrebuje posebno 
skrb. Meso, namenjeno za suho zorenje, mora biti normalne kakovosti, imeti mora tudi 
enakomerno razporejeno maščobo med mišičnim tkivom. Vsi kosi niso primerni za 
zorenje, običajno se uporabijo le najkakovostnejši kosi enakomerno marmoriranega mesa 
(Perry, 2012). Suho zorene zrezke proizvajalci prodajajo v bolje založenih trgovinah in 
boljših gurmanskih restavracijah, kjer potrošniki prepoznajo prednost arome takega mesa v 
primerjavi z mokro zorenim mesom (Dashdorjin sod., 2016).  
 
1.1  NAMEN 
Namen naloge je ugotoviti primernost suhega zorenja govejega flama, manj kakovostnega 
kosa govedine, ki se v določenih predelih sveta pogosto pripravlja na žaru, s suhim 
postopkom toplotne obdelave. Ugotoviti želimo predvsem kakšen je optimalen čas zorenja 
flama za zagotovitev želenih senzoričnih lastnosti, mehkobe in arome, in kakšne so izgube 
mase med tovrstnim zorenjem. Lastnosti suho zorenega flama bomo primerjali z lastnostmi 
suho zorenih govejih ledij.  
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1.2  HIPOTEZE 
Postavili smo naslednje hipoteze, in sicer, da bo čas suhega zorenja govejega flama, 
potreben za pridobitev sprejemljivih senzoričnih lastnosti, krajši kot za goveja ledja, da bo 
delež obrezin flama primerljiv z deležem obrezin pri ledjih, da se bodo med suhim 
zorenjem izboljšale mehkoba, sočnost in aroma flama ter da bo goveji flam primeren za 
suho zorenje.  
 
2 PREGLED OBJAV 
2.1 ODBIRA IN PRIPRAVA MESA ZA ZORENJE 
Meso za zorenje mora biti normalne kakovosti z vrednostjo pH manjšo kot 5,8 in primerno 
ohlajeno na središčno temperaturo ≤ 2 °C. Temna, čvrsta in suha (TČS) mišičnina je 
popolnoma neprimerna zaradi temne barve, suhe teksture in predvsem slabše obstojnosti 
zaradi visoke vrednosti pH (> 6,0). Prav tako je neprimerna bleda, mehka in vodena 
(BMV) mišičnina zaradi svetlejše, senzorično manj sprejemljive barve, slabše arome in 
povečane izceje (Demšar, 2018).  
 
Pri zorenju mesa po mokrem postopku, ko se kosi mesa zorijo vakuumsko zapakirani v 
hladilnicah, je zaželeno, da je kos mesa sestavljen iz ene mišice, očiščen vezivnega tkiva in 
ostalih nezaželenih delov, kot so žile in hrustanci. Načeloma lahko mokro zorimo vse kose 
mesa, vendar se za tako zorenje odbirajo predvsem kosi mesa, kot so pljučna pečenka, 
ledja (šimbas), bržola (hrbet), križ (ramstek) notranje stegno, manj pogosto pa zunanje 
stegno (črni in beli krajec), tanko in debelo pleče. Namensko se zori (mlado) goveje, ovčje, 
konjsko meso, divjačina in meso kuncev (Demšar, 2018). 
 
Obstaja več različic postopka suhega zorenja mesa. Večinoma se meso zori vsaj 21 dni, čas 
je odvisen predvsem od želene arome. Večina proizvajalcev zorene govedine se poslužuje 
naslednjega postopka: žival zakoljejo, trup izkožijo in očistijo, ga razpolovijo na klavne 
polovice ter obesijo v hladilno komoro s temperaturo 2 °C za 21 dni. Nato polovice 
razrežejo na manjše kose. Ti kosi grejo lahko v prodajo v oblik pečenk, mletega mesa, 
mesa za juhe itd., razen nekaterih kosov, kot so bržola (»rib«) in ledja (»loin«), ki jih v 
nadaljevanju (s kostmi in krovnim lojem) zorijo še 7 do 28 dni ter šele nato obrežejo, 
izkostijo in narežejo v zrezke. Te zrezke nato zapakirajo in ponudijo tržišču (Dashdorj in 
sod., 2016).  
 
Za suho zorenje mesa se uporablja meso najboljše kakovosti z vsaj zmerno marmorirano 
strukturo, kar zagotovi primerno aromo in sočnost (USDA, 2017). Primer ekstremno 
marmoriranega mesa je govedina Wagyu, bolj znana kot govedina Kobe. Ta govedina ima 
sloves vrhunskega mesa. Močno marmorirana struktura daje specifično, polno aromo, 
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sočnost in nežno strukturo. Zrezki tega goveda dosegajo na trgu najvišjo ceno 
(Miyazakigyu, 2016). 
 
Najboljši suho zoreni izdelki se običajno izdelajo iz mesa govedi, krmljenih z žiti, saj ima 
njihovo meso primerno marmoriranost. Marmoriranost prispeva specifično aromo in je 
glavni kriterij za oceno kakovosti mesa. Med pečenjem marmoriranih zrezkov se maščoba 
v mesu raztopi, zrezki postanejo sočni, mehki in imajo posebno masleno aromo. Študije so 
pokazale, da maščoba skupaj z vezivnim tkivom vpliva na mehkobo mesa. Maščoba med 
mišičnimi vlakni se v endomiziju delno razpusti v obliki satenaste strukture, perimizij pa 
razpade in loči tanjša kolagenska vlakna (Nishimura in sod., 1988). 
 
2.2 PARAMETRI ZORENJA MESA 
Glavni parametri, pomembni za suho zorenje mesa, so čas zorenja, temperatura, relativna 
vlažnost zraka in cirkulacija zraka. Vsi ti parametri morajo biti skrbno nadzirani in 
uravnavani z namenom doseganja vrhunskih izdelkov z optimalno mehkobo, optimalnim 
krčenjem, kakovostjo in ekonomskim učinkom (Dashdorj in sod., 2016). 
 
Nadziranje parametrov pri mokrem zorenju ni tako zahtevno, saj jih je manj. Zaradi narave 
vakuumskega shranjevanja je tveganje za kvar mesa omejeno. Pomembno je, da vrečka za 
vakuumsko pakiranje ni prepustna za vodne pare in pline. Zaradi shranjevanja v 
vakuumski vrečki vlažnost zraka in cirkulacija zraka v komori nista pomembna dejavnika 
kakovosti. Najpomembnejša sta čas in temperatura, pri kateri poteka zorenje mesa. Ker je 
večina govejega mesa vakuumirana takoj po razseku trupov, na trgu prevladuje mokro 
zoreno meso (Parrish in sod., 1991). 
 
2.2.1 Čas zorenja 
Glede trajanja suhega zorenja mesa so mnenja različna. Različni proizvajalci imajo 
različne recepture. Raziskave kažejo, da se kosi govejega mesa največkrat zorijo med 14 in 
40 dni (Savell, 2008), povprečje pa je 21 dni (Lepper-Blilie in sod., 2012). Zorenje daljše 
od 21 dni, npr. 28 dni, arome ne izboljša bistveno (Smith in sod., 2007; DeGreer in sod., 
2009). Vsekakor pa je čas zorenja odvisen od temperature, pri kateri se meso zori, kosa 
mesa in želene končne arome. Tako lahko zorenje traja tudi več mesecev (Smith in sod., 
2008).  
 
2.2.2 Temperatura zorenja 
Savell (2008) v svoji raziskavi ugotavlja, da je optimalna temperatura za suho zorenje 
mesa med 0 °C in 4 °C, kar velja tudi za mokro zorenje. Bistveno nižje temperature, npr. 
pod temperaturo ledišča (-2 do -3 °C), so kritične. Pod to temperaturo je namreč močno 
omejena aktivnost encimov in se zorenje mesa lahko močno upočasni ali celo ustavi. Pri 
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višjih temperaturah so encimi bolj aktivni, s tem je tudi hitrejše zorenje mesa, vendar pa 
postane hitrejša tudi rast nezaželenih mikroorganizmov, ki povzročajo različne tuje arome. 
Višje temperature za mikroorganizme predstavljajo namreč boljše pogoje za rast. Pri višjih 
temperaturah lahko rastejo tudi patogeni organizmi, zato je pomembno najti optimalno 
temperaturo zorenja.  
 
2.2.3 Relativna vlažnost zraka v zorilni komori 
Relativna vlažnost je pomemben parameter kakovosti suho zorenega mesa, saj se pri 
previsoki vlažnosti pojavi rast škodljivih bakterij in nekatere tuje arome. Pri premajhni 
vlažnosti se kosi mesa prekomerno skrčijo, izgube mase so prevelike, poslabša se tudi 
sočnosti mesa (Savell, 2008). Relativna vlažnost se mora spremljati dnevno, priporočljiva 
je med 61 % in 85 % (DeGreer in sod., 2009) oz. med 75 % in 80 % (Dashdorj in sod., 
2016). 
 
2.2.4 Cirkulacija zraka 
V zorilni komori moramo zagotoviti cirkulacijo zraka brez mrtvih točk in brez območij s 
prekomernim pretokom zraka. V primeru nezadostnega pretoka zraka meso ne odda 
zadostne količine vode, da bi potekel proces suhega zorenja. V primeru, da je pretok 
premočan, pride do predčasnega in prekomernega izsuševanja, krčenja kosov mesa (Savell, 
2008). Priporočljiva cirkulacija zraka je od 0,5 m/s do 2 m/s (USMEF, 2014). Pretok zraka 
se najlaže kontrolira v pravilno oblikovani hladilni enoti z žičnimi stojali iz nerjavečega 
jekla, perforiranimi policami, kavlji oz. kljukami, dodatnimi ventilatorji, zračno filtrirnim 
sistemom in z ultravijoličnimi lučmi. UV luči so ključne za preprečevanje rasti bakterij 
(Baird, 2008).  
 
Ob vstavitvi še svežega mesa v komoro mora biti pretok zraka precejšen, da se sveže meso 
čim hitreje osuši in tako prepreči možnost rasti kvarljivcev. To lahko dosežemo s 
številnimi ventilatorji, ki potiskajo zrak v različne smeri po prostoru (Perry, 2012). Da 
preprečimo kvarjenje, moramo zagotoviti, da so kosi mesa ločeni eden od drugega in s tem 
omogočimo kontroliran pretok zraka med kosi mesa (USMEF, 2014). Manjši kosi, ki jih 
zorimo, morajo biti obrnjeni z maščobnim tkivom navzdol, na polico, da lahko zrak kroži 
okoli vseh strani vsakega kosa. V primeru, da se mesa držijo kosti, npr. ledveni del hrbta, 
naj kos mesa leži na kosti (AMPC/MLA, 2010).  
 
2.3 MIKROBIOLOGIJA ZORENEGA MESA 
Suho zorenje omejuje bakterijsko rast in spodbuja rast koristnih plesni. Skozi celoten 
proces suhega zorenja govejega mesa so lahko na površini mesa prisotne plesni iz rodu 
Thamnidium. Ta plesen je zaželena in se pojavi v obliki svetlo sivih lis oz. področij z 
nitkasto formacijo na maščobnih delih mesa. Ti organizmi so pomembni, saj njihovi 
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encimi lahko prodro v meso. Plesni iz rodu Thamnidium sproščajo proteaze in 
kolagenolitične encime, ki razgrajujejo mišično in vezivno tkivo. Rezultat tega delovanja 
je boljša mehkoba in boljša aroma suho zorenega govejega mesa (PrimeSafe, 2017). 
 
Rast plesni rodu Thamnidium se lahko prične po treh tednih od pričetka zorenja. Rhizopus 
in Mucor genera sta druga dva rodova plesni, povezana z zorenjem mesa. Rodova sta 
odgovorna za nekatere humane nalezljive bolezni in zaradi tega nista zaželena na mesu. 
Poleg tega tudi ne prispevata k senzorični kakovosti zorenem mesu (PrimeSafe, 2017). 
 
Pri validaciji postopka za suho zorenje mora biti meso testirano na plesni. V ta namen je 
potrebno 100 g težak del neobrezanega zorenega mesa, ki vsebuje vidne dele plesni, 
analizirati in določiti rodove plesni (PrimeSafe, 2017). 
 
S primernim rokovanjem se kosi mesa lahko zorijo tudi 35 dni brez negativnega vpliva na 
aromo in varnost (Dashdorj in sod., 2016). Campbell in sod. (2001) navajajo, da so suho 
zoreni zrezki imeli v primerjavi z nezoreno kontrolo višje število aerobnih kolonij, vendar 
trajanje suhega zorenja ni vplivalo na število aerobov. Inhibicija rasti mikroorganizmov je 
posledica izsuševanja površine in nizke temperature hranjenja. Suho zorenje temelji na 
zmanjšanju aktivnosti vode na površini mesa in posledičnem zmanjšanju rasti bakterij 
(AMPC/MLA, 2010). Vzorci, suho zoreni 14 in 35 dni, so imeli manjšo aktivnost vode kot 
35 dni mokro zoreni vzorci. Vzrok za to je izhlapevanje vode (Smith in sod., 2007). 
 
Suho zoreno meso se ne pripravlja v naprej. Kose suho zorenega mesa se obreže tik pred 
prodajo, saj so obrezani in zapakirani kosi mesa na splošno obstojni le še 2 do 3 dni. Za 
potrditev zdravstvene ustreznosti mesa po mokrem in suhem zorenju mora biti rok uporabe 
validiran s testiranjem prisotnosti enterobakterij in bakterij vrste Escherichia coli. Kritična 
je prisotnost enterobakterij (1000 cfu/g) in E. coli (10 cfu/g) (PrimeSafe, 2017). 
 
Bakterije vrste E. coli, koliformne bakterije in enterobakterije so odkrili na 69 % (3,7 
cfu/cm
2
), 84 % (5,8 cfu/cm
2
) in 93 % (7,3 cfu/cm
2
) analiziranih govejih trupov pred suhim 
zorenjem. Po 6-dnevnem suhem zorenju se je število E. coli zmanjšalo na 8 % 
(0,17 cfu/cm
2
), koliformnih bakterij na 17 % (0,23 cfu/cm
2
) in enterobakterij na 37 % 
(4,9 cfu/cm
2
) analiziranih trupov. To nam pove, da je lahko suho zorenje učinkovit 
postopek za zmanjšanje rasti bakterij vrste E. coli (Inghan, 2006). 
 
2.4  ZNAČILNOSTI ZORENEGA MESA  
2.4.1 Aroma  
Glavni razlog suhega zorenja mesa je dodatno izboljšanje njegove arome in povečanje 
želene specifične note po suho zorenem mesu. Vrednotenje te arome je zelo težavno. 
Zahteva posebej usposobljene osebe (panel) za vrednotenje zapletenih pozitivnih in 
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negativnih not, ki so običajno prisotne v mesu, ter not značilnih le za suho zoreno meso 
(Savell, 2008).  
 
Med procesom suhega zorenja se komponente koncentrirajo, pride do razgradnje 
beljakovin in maščobnih komponent, kar se kaže v bolj intenzivni goveji aromi (Savell, 
2008). Posledica izgube vlage v tkivu se odraža v povečanem deležu maščob. Ta 
koncentrirana maščoba ob uživanju prekrije nebo ustne votline (Campbell in sod., 2001). 
Med proteolizo beljakovin se rahlo poveča tudi vrednost pH v mesu (Demšar in sod., 
2001). 
 
Med zorenjem mesa se aroma značilno spreminja. Na oblikovanje arome zorene govedine 
vplivajo sproščanje prostih aminokislin, peptidov in razgradnja ribonukleotidov, kar 
povzroči nastanek inozina in hipoksantina (Mottram, 1998). Med dolgotrajnim zorenjem 
encimi razgradijo proteine na peptide in proste aminokisline. Sproščene alifatske 
aminokisline so odgovorne za sladek okus, med tem ko aminokisline z vsebujočim 
atomom žvepla dajejo »umami« okus. Maščobe in maščobne molekule v membranah se 
med zorenjem razgradijo v aromatske maščobne kisline. Vsi ti produkti razgradnje 
prispevajo k intenzivni mesni, masleni aromi po zoreni govedini (Nishimura, 1988). Med 
toplotno obdelavo prekurzorji arome medsebojno reagirajo, nastanejo hlapne spojine, ki še 
dodatno obogatijo aromo. Iz kemijskega vidika suho zoreno meso vsebuje drugačne 
prekurzorje arome oz. hlapne sestavine okusa kot mokro zoreno meso (Baird, 2008). 
 
Najbolj obsežno študijo o učinku suhega zorenja govejega mesa na okus so opravili 
Campbell in sod. (2001). Preučevali so meso blagovne znamke Certified Angus Beef. V 
poskus je bilo vključeno mokro zoreno meso (7 in 14 dni), suho zoreno meso (0, 7, 14 in 
21 dni) in v vakuum zapakirano že suho zoreno meso (0, 2, 9, 16 dni). Ocenjevali so 
številne senzorične lastnosti suho zorenega mesa, med katerimi sta bili dve za potrošnike 
še posebno pomembni. Aromo zorene govedine so definirali kot polno, kompleksno, trajno 
aromo po govejem mesu, ki ima le nekaj dominantnih individualnih not, ki privedejo do 
zaokrožene, uravnotežene arome. Aromo po pečenem/žaru so definirali kot zaokroženo, 
polno, karamelizirano aromatično, ki jo običajno povezujemo z govedino, pripravljeno s 
suho toploto, pečenjem. Ti dve aromi so definirali, ko so primerjali 14 dni suho zoreno 
govedino in nezoreno govedino. Ugotovili so, da, v kolikor je meso po suhem zorenju dlje 
časa shranjeno v vakuumu (16 dni), izrazita aroma suho zorenega mesa zbledi. To 
nakazuje, da se značilna aroma suho zorenega mesa, kasneje pakiranega v vakuum, s 
časom izgublja.  
 
Senzorične analize mokro in suho zorenega govejega mesa so pokazale različne rezultate. 
S senzoričnimi analizami so opredelili pet glavnih arom, in sicer aromo po govejem mesu, 
krvavo/serumsko aromo, aromo po pečenem/žaru, kovinsko in kislo aromo. Na vseh pet 
arom vpliva zorenje. Suho zoreni zrezki so imeli precej izrazitejšo aromo po govejem mesu 
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in po pečenem/žaru kot nezoreni in vakuumirani zrezki. Mokro zoreno meso pa je imelo 
precej izrazitejšo kislo aromo in aromo po krvi/serumu kot nezoreno in suho zoreno meso. 
Mokro zoreno meso je imelo v primerjavi s suho zorenim mesom izrazitejšo aromo po 
kovini. Razlike v kovinski aromi ni bilo med nezorenim in mokro zorenim mesom. Iz teh 
rezultatov je razvidno, da suho zorenje razvije aromo po govejem mesu in pečenem/žaru, 
med tem ko mokro zorenje prispeva k razvoju arome po krvi/serumu, kovini in kislem 
(Warren in Kastner, 1992). Povzamemo lahko, da različne metode zorenja vodijo k razvoju 
povsem različnih arom, katerih zaželenost določa trg. 
 
2.4.2 Mehkoba 
Zoreno meso je izrazito bolj mehko kot nezoreno. Savell (2008) trdi, da sta mokro in suho 
zoreno meso enako mehka. Bolj pomembno je vprašanje trajanje zorenja, v katerem 
pridobimo pravšnjo mehkobo in optimalno aromo mesa. 
 
Znano je, da na mehkobo in izboljšanje arome mesa vpliva stopnja spremembe in oslabitve 
miofibrilarnih struktur zaradi delovanja proteolitičnih encimov (Kemp in sod., 2010). 
Encimi so najbolj aktivni v prvih sedmih dneh zorenja, najbolj očitne spremembe pa je 
moč zaznati do štirinajstega dne zorenja (Panduraman in Hwang, 2013). 
 
Campbell in sod. (2001) navajajo, da je panel preizkuševalcev ocenil, da 14-dnevno suho 
zorenje značilno zmehča goveje meso v primerjavi s 7-dnevnim zorenjem. Panel pri 21-
dnevnem suho zorenem mesu ni zaznal razlik v primerjavi s 14-dnevnim zorenjem. Zato z 
vidika izboljšanja mehkobe ni smiselno nadaljnje zorenje. 
 
Warren in Kastner (1992) sta izvedla študijo, v kateri sta meso zorila po mokrem in suhem 
postopku 11 dni. Ugotovila sta, da sta mokro kot tudi suho zoreno meso mnogo mehkejša 
od nezorenega. Ni pa bistvene razlike v mehkobi med mokro in suho zorenim mesom. 
 
Sitz in sod. (2006) so v študiji ugotovili, da v mehkobi govedine ni bistvene razlike med 
suhim in mokrim zorenjem. Primerjali so 30 dni suho zoreno meso, nato zapakirano 7 dni 
v vakuumu, in mokro zoreno meso, ki je bilo 37 dni v vakuumu. 
 
Smith (2007) je primerjal suho in mokro zorene zrezke iz različnih delov trupa govedi. 
Edina razlika med postopkoma zorenja se je pojavila pri skupini zrezkov iz hrbtnega dela. 
Tu je panel zaznal večjo mehkobo pri mokro zorenih zrezkih. 
 
2.4.3 Sočnost 
Znano je, da se sočnost mesa med zorenjem povečuje. Zrezki so mnogo bolj sočni po 21-ih 
dnevih kot po 14-ih dneh, zoreni 14 dni pa so bolj sočni od nezorenih oz. zorenih krajše 
časovno obdobje (Campbell in sod., 2001). Panel je ocenil, da so suho zoreni zrezki bolj 
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sočni kakor mokro zoreni. Suho zoreno meso ohrani sočnost po toplotni obdelavi, mesni 
sok pa je bolj všečen kot pri nezorenem mesu (DeGreer in sod., 2009). 
 
Sočnost je posledica nezmožnosti mesa, da zadržuje vodo. Suho zorene fibrile mišic 
izgubijo sposobnost vezave vode. Med žvečenjem se zaradi tega sprosti več sokov 
(Campbell in sod., 2001). 
 
2.5 EKONOMSKI VIDIK 
2.5.1 Krčenje  
Eden od razlogov izboljšanje arome suho zorenega mesa je koncentracija mnogih 
komponent, odgovornih za aromo, med tem ko se izgublja vlaga. Izguba vlage je iz stališča 
arome pozitivna. Krčenje prispeva k zmanjšanju proizvodnega donosa, zato je potrebno 
izgubo nadomestiti z višjo ceno suho zorenega mesa. Izgubo predstavljata krčenje (izguba 
vlage) in obrezovanje zaradi zbledele in dehidrirane površine kosa mesa (Savell, 2008).  
 
Parrish in sod. (1991) poročajo, da so se kosi pri 14-dnevno zorenem mesu skrčili za od 
3,31 % do 4,74 %; 21 dni zoreni kosi pa med 4,54 % in 6,53 %. Pri obrezovanju 21 dni 
zorenega mesa so bile izgube od 5,06 % do 6,55 %. Pri 21-dnevnem mokrem zorenju ni 
krčenja, izgube so le zaradi obrezovanja in izceje, med 0,55 % in 1,17 %. Iz tega 




Slika 1: Prikaz vpliva izgube mase med suhim zorenjem na zunanji izgled kosov govejega mesa 
(Dashdorj in sod., 2016) 
 
Med suhim zorenjem govejih trupov so izgube mase mesa okoli 5 % prvotne teže trupa. 
Med dolgotrajnim zorenjem se izgube še povečajo (Dashdorj in sod., 2016). Kita (2013) 
povzema, da se med 120-dnevnim suhim zorenjem mesa stopnjujeta krčenje in 
Zoreno 21 dni 
Izguba mase -10% 
Zoreno 30 dni 
Izguba mase -15% 
Zoreno 50 dni 
Izguba mase -23%  
Zoreno 120 dni 
Izguba mase -35% 
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intenzivnost arome. Pri 7-dnevnem zorenju je meso še vedno svetlo, vendar med 
nadaljnjim zorenjem postaja temnejše in bolj suho. Po 21 dneh zrezki izgubijo 10 % mase 
zaradi izhlapevanja vode. Tekočina prodira proti površini zrezkov, kjer sta kost in maščoba 
(loj) pa ne more. Po 30-ih dneh zorenja zrezki razvijejo aromo in teksturo, ki asociirata na 
suho zoreno meso, meso je zelo mehko z aromo, podobno aromi mešanice maslene 
pokovke in krvavo zapečenega govejega mesa. Na tej točki zrezki izgubijo 15 % mase, 
medtem ko pri 50-ih dnevih izgubijo 23 %. Po 90-ih dneh zorenja se pojavijo zametki 
zaželenih plesni ali celo soli, ki se izločijo iz mesa skupaj z vodo. Na površini se oblikuje 
skorja, ki varuje sredico podobno kot pri siru. Zrezki po 120-ih dneh zorenja izgubijo 35 % 
prvotne mase. Zrezki, zoreni toliko časa, imajo nenavadno prijetno aromo in so hkrati zelo 
dragi. Primerni so za potrošnike, ki cenijo intenzivno aromo po govejem mesu (Kita, 
2013). 
 
Polovice in kosi s tanjšim zunanjim slojem maščobe (loju) izgubijo več vlage kot trupi in 
kosi z debelo zunanjo plastjo, kajti sloj maščobe ščiti pred dehidracijo. Suho zoreno meso 
izgubi manj mase med toplotno obdelavo, obdelava pa je krajša kot pri toplotni obdelavi 
mokro zorenega mesa (Warren in Kastner, 1992). 
 
2.5.2 Donosnost proizvodnje 
V dveh obsežnih študijah so primerjali prodajni donos in čas obdelave, ki je potreben po 
zorenju za pripravo končnega izdelka, med suho zorenim in mokro zorenim mesom. Smith 
(2007) je primerjal ledni del, mokro in suho zoren 14, 21, 28 in 35 dni. Savell in sod. 
(2007) pa so analiziral hrbtni del (bržolo) s kostjo, zgornji del ledij s kostjo in pljučno 
pečenko, prav tako med suhim in mokrim zorenjem 14, 21, 28 in 32 dni. Za pridobitev 
podatkov o času obdelave in donosnosti zorenja sta obe študiji uporabili podobne postopke 
in prostore za razrez mesa, ki se standardno uporabljajo v industriji govejega mesa (Smith, 
2007; Savell in sod., 2007). 
 
Za obdelavo mesa v zrezke in druge izdelke, je bilo potrebno veliko več časa za suho 
zoreno meso v primerjavi z mokro zorenim mesom. Povečanje časa obdelave pri suho 
zorenem mesu je posledica odstranjevanja osušenega in razbarvanega mesa na površini 
(skorja). S podaljševanjem časa zorenja se povečuje tudi čas obdelave kosov (Smith, 
2007). 
 
Smith je ugotavljal donosnost zgornjega dela ledij s kostjo (mokro in suho zorenega) pri 
prodaji na drobno. Prodajni donos mokro zorenega mesa se ni razlikoval glede na čas 
zorenja (14, 21, 28 in 35 dni). Pri suho zorenem mesu pa se je s podaljševanjem zorenja 
proizvodnji donos zmanjševal. Pri vseh časovnih obdobjih zorenja je bil pri suho zorenem 
mesu znatno prodajni donos manjši kot pri mokro zorenem mesu. Znatno razliko v 
donosnosti govejega suho zorenega mesa predstavljata krčenje in dehidracija mesa (Smith, 
2007). Savell in sod. (2007) so dobili podobne razlike pri donosnosti mokro in suho 
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zorenih zrezkov iz hrbta in pljučne pečenke. Niso pa odkrili pomembne razlike med 
donosnostjo med mokrim in suhim zorenjem zrezkov s kostjo iz zgornjega dela ledij. 
 
2.5.3 Cena 
Določitev cene izdelka, ki zahteva dražjo proizvodnjo, npr. suho zorenje, je precejšen 
izziv. Sitz in sod. (2006) so ugotovili, da čeprav ni splošnih preferenc potrošnikov za suho 
zoreno meso, so tisti, ki ga preferirajo pripravljeni plačati več kakor za mokro zoreno 
meso. To nakazuje, da je možna prodaja takih izdelkov točno določeni ciljni skupini. 
 
Suho zoreni zrezki morajo biti na trgu dražji, da povrnejo izgube mase med zorenjem. 
Smith in sod. (2008) so rezultate svoje maloprodajne študije uporabili v prodaji na veliko. 
Primerjali so ceno/maržo za mokro in suho zoreno meso. Maržo za mokro zorene zrezke iz 
ledij so določili od 35,2 % do 37,7 % ne glede na trajanje zorenja. Za 14-dnevno suho 
zorene zrezke iz ledij je bila marža 29,9 % in je zmanjšala do 23 % pri 35 dneh. Poleg 
razlike v marži med mokro in suho zorenim mesom so ugotovili tudi vedno manjšo maržo 
glede na daljše časovno obdobje pri suho zorenem mesu. Izračunali so, da bi moralo biti 
suho zoreno meso 19 % dražje, da bi imelo isto vrednost in marže kakor mokro zoreno 
meso (Smith, 2007). Običajno pa je suho zoreno meso 25 % dražje kakor mokro zoreno 
goveje meso. Razlog za višjo ceno od mokro zorenega mesa je, da suho zoreni izdelki 
izgubljajo na masi, kar je povezano s počasno dehidracijo in izgubo vode (Smith in sod., 
2008).  
  
Bregar B. Primernost govejega flama za suho zorenje.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
 
11 
3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL IN NAČRT POSKUSA 
V poskusu smo suho zorili dva vzorca flama in en vzorec govejih ledij s kostjo in krovnim 
lojem (slika 2), ki smo jih pridobili iz trupov mladih bikcev 2 dni po zakolu (p.m.). Meso 
je bilo normalne kakovosti z vrednostjo pH pod 5,8 (ledja 5,69, flam 5,66) in primerno 
ohlajeno na središčno temperaturo 2 °C (slika 3). Ledja so tehtala 5,08 kg, flam1 2,24 kg in 
flam2 2,41 kg. Vezivnega tkiva, loja in kosti v poskusu nismo odstranili. 
 
 
Slika 2: Shema razseka trupa mlade govedine, na kateri predstavlja številka 3 ledja in številka 4 flam 
(Demšar in Polak, 2009) 
 
Vzorce smo zorili v hladilniku pri temperaturi 1 ± 1 °C, ob omogočeni cirkulaciji zraka in 
delno nadzorovani relativni vlažnosti. Ledja smo postavili tako, da je bila kost obrnjena 
navzdol na rešetko in loj navzgor. Flama smo obesili na vrvi tako, da sta visela pod ledji 
(slika 4). S tako postavitvijo smo omogočili cirkulacijo zraka okoli mesa in čim manjši stik 
površine mesa z rešetkami. Pod vzorce smo v hladilnik postavili tudi pladenj s soljo in na 
ta način delno nadzorovali relativno vlažnost. Meritve (pH, izguba mase, instrumentalno 
merjenje barve in teksture) in senzorično analizo kakovosti toplotno obdelanih vzorcev 
smo izvajali tedensko, 2., 9., 16., 23. in 30. dan. Vzorce smo ob omenjenih dnevih stehtali 
in s tem smo beležili izgube mase med zorenjem. Od celotnega vzorca smo ob vzorčenju 
odrezali zrezek debeline 3,5 cm in na njem opravili vse predvidene analize, ostalo meso pa 
vrnili na nadaljnje zorenje.  
 
Vrednost pH smo izmerili z direktno metodo, t.j. po vbodu vbodne igle v zrezek. S 
kromometrom Minolta smo instrumentalno izmerili barvo na sveže odrezani površini kosa 
mesa v štirih paralelkah, ki so si sledile v ravni liniji po površini zrezka. Zrezek smo nato 
stehtali, toplotno obdelali in zabeležili izgubo mase med toplotno obdelavo. Toplotno 
obdelan zrezek smo razdelili na dve polovici. Prvo polovico smo še toplo senzorično 
analizirali, drugo smo ohladili in pripravili za instrumentalno merjenje teksture. Prvi in 
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zadnji dan zorenja smo določili tudi osnovno kemijsko sestavo ledij in obeh flamov z 
aparatom FoodScan
TM
MeatAnalyser. Pri dan zorenja smo od svežih kosov mesa (ledij, 
flama1 in flama2) odrezali kos mesa in vsakega posebej narezali na manjše kose, jih zmleli 
in analizirali z aparatom. Zadnji dan zorenja, ki je bil pri flamih 16. dan in pri ledjih 30. 
dan, smo analizo ponovili tako, da smo meso obrezali (dehidrirano in zbledelo površino 
kosa mesa) in nato analizirali osnovno kemijsko sestavo na obrezanem kosu mesa.  
 
 
Slika 3: Merjenje temperature in vrednosti pH na mladih govejih ledjih 
 
  
Slika 4: Suho zorenje mladih govejih ledij s kostjo in lojem (levo) ter flama (desno spodaj) v hladilniku 
temperaturo 1 ± 1 °C 
 
3.2 METODE 
3.2.1 Določanje osnovne kemijske sestave 
Vsebnost beljakovin, maščobe in vode smo določili z aparatom FoodScan
TM
MeatAnalyser 
(FOSS, Danska), ki je posebej namenjen za meso in mesne izdelke. Na podlagi spektra 
svetlobe bližnjega infrardečega območja (NIR) določa kemijske lastnosti mesa in mesnih 
izdelkov (Korenčan, 2017). 
 
3.2.2 Merjenje izgub med zorenjem 
Izgubo mase med zorenjem smo določili kot odstotek izceje glede na začetno maso vzorca. 
 
3.2.3 Toplotna priprava 
Za toplotno obdelavo smo uporabili zrezke debeline 3,5 cm. Zrezke smo pekli na 
dvoploščnem žaru s temperaturo plošč 200 °C do središčne temperature 60 °C. Zrezke iz 
govejega zorenega mesa smo pripravili do polpresne stopnje pečenosti, kjer je zunanjost 
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zapečena, notranjost rožnata z malo bledorožnatega soka (slika 5). Pečenje je potekalo 
približno 7 min. Toplotno obdelane zrezke smo razdelili na dva dela in jih uporabili za 
senzorično analizo in instrumentalno analizo teksture. Toplo polovico zrezka smo narezali 
na kocke velikosti robov 1,5 cm in opravili senzorično analizo. Drugo polovico smo pokrili 




presno pečen  
(Tsk = 40-45 °C) 
polpresen  
(Tsk = 55-60 °C) 
polpečen  
(Tsk = 65-70 °C) 
pečen  
(Tsk = >75 °C) 
Slika 5: Zrezke iz zorenega govejega mesa vedno pripravljamo do največ polpresne (55 °C) ali 
polpečene (65 °C) stopnje pečenosti (Tsk = končna središčna temperatura zrezka) (Bučar, 1997) 
 
3.2.4 Instrumentalno merjenje barve  
Barvo površine zrezkov smo izmerili s kromometrom Minolta CR 400 (Minolta, 
Japonska). Pred samo uporabo smo aparat umerili na beli standardni keramični ploščici (Y 
= 93,8; x = 0,3134; y = 0,3208). Izmerjeno barvo nam je aparat podal v treh CIE 




 (±, rdeča do zelena) 
in b
*






je definiran kot sistem z enakimi 
prostorskimi razmiki (Rudan-Tasič in Klofutar, 2007). Vrednost L
*
 predstavlja svetlost 
barve v območju 0 (črna) do 100 (bela), vrednost a
*
 določa lego na rdeče-zeleni osi in 
variira od -60 (zelena) do +60 (rdeča), vrednost b
*
 pa določa položaj barve na modro-
rumeni ose in variira od -60 (modra) do +60 (rumena) (Barbut, 2015). 
 
3.2.5 Instrumentalno merjenje teksture 
Strižno silo mišic smo merili z univerzalnim instrumentom za mehanično testiranje TAXT 
plus teksture analyser (StableMicroSystems, Velika Britanija). Iz vzorcev, temperiranih na 
sobno temperaturo, smo izrezali štiri kvadre velikosti 1 cm  1 cm  6 cm tako, da so 
mišična vlakna potekala vzporedno na višino kvadra. Strižno silo smo izmerili 2-krat na 
vsakem kvadru, pravokotno na mišična vlakna. Uporabili smo Warner-Brazler giljotino s 
hitrostjo 5 mm/s, oddaljenostjo 40 mm in maso uteži celice 50 kg. Silo, ki je bila potrebna 
za strig vzorca, smo izrazili v N (Newton) (Lebarič, 2011).  
 
3.2.6 Senzorična analiza 
Panel, sestavljen iz petih šolanih preskuševalcev – ekspertov in študentke 3. letnika 
univerzitetnega študija Živilstvo in prehrana, je v senzoričnem laboratoriju ocenil 
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senzorične lastnosti pečenih zrezkov iz ledij in flama mladega goveda. Komisija je imela 
za svoje delo definirane, natančno predpisane, kontrolirane in ponovljive pogoje delovanja. 
To zajema: ureditev prostora, vzorce, pribor in organizacijo ocenjevanja (Golob in sod., 
2006). Za nevtralizacijo okusa je panel uporabljal sredico belega kruha in vodo. 
 
Preskuševalci so za vrednotenje senzorične kakovosti uporabili metodo kvantitativne 
deskriptivne analize s strukturirano lestvico s sidriščnima vrednostma 1 in 7 (Golob in 
sod., 2006). Na tej lestvici 1 pomeni, da lastnost ni izražena ali da je popolnoma 
nesprejemljiva, 7 pa močno izraženo lastnost.  
 
Tehnika ocenjevanja senzoričnih lastnosti je opisana v nadaljevanju: 
 značilnost barve mišičnine presnega zrezka, sistem 1-7, presvetla, siva, neznačilna 
– vrednost 1, primerna, optimalna, češnjevo rdeča barva mišičnine – vrednost 7; 
 mehkoba, sistem 1-7, trda – vrednost 1, mehka – vrednost 7; 
 sočnost, sistem 1-7, nesočno – vrednost 1, sočno – vrednost 7; 
 vonj, sistem 1-7, slab vonj – vrednost 1, odličen vonj – vrednost 7; 
 aroma, sistem 1-7: slaba aroma – vrednost 1, odlična aroma – vrednost 7, ocenjuje 
se značilnost in polnost arome govejega mesa brez prisotnosti tujih, neznačilnih in 
neprijetnih vonjev. 
 
3.2.7 Statistična analiza podatkov 
V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne 
statistične parametre smo izračunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE 
pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1999). Rezultati 
poskusa so bili analizirani po metodi najmanjših kvadratov s postopkom GLM (General 
Linear Model). Za analizo vpliva vrste kosa in časa zorenja na fizikalne, senzorične in 
kemijske parametre govejega mesa smo uporabili dva statistična modela, v katera smo 
vključili fiksen vpliv časa zorenja ali kosa mesa (Č: 2, 9, 16 in 30 dni; K: ledja in flam) ter 
ponovitev (P: 1-2 paralelk oz. 1-6 preskuševalcev): yijk= + Či + Pj + eijk (model 1) in 
yijk= + Ki + Pj + eijk (model 2). Povprečne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile 
izračunane z Duncanovim testom in primerjane pri 5 % tveganju. 
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4.1  OSNOVNA KEMIJSKA SESTAVA 
Osnovno kemijsko sestavo smo določali na presnih vzorcih. Zadnji (30. oz. 16.) dan 
suhega zorenja smo jo določili na obrezanih kosih ledij oz. flama, brez dehidrirane in 
razbarvane skorje. Na sliki 6 lahko razberemo, da se je vsebnost vode v ledjih v 30-ih dneh 
zorenja zmanjšala iz 74,57 g/100 g na 73,74 g/100 g, vsebnost beljakovin povečala iz 
23,04 g/100 g na 24,07 g/100 g in vsebnost maščob povečala iz 3,57 g/100 g na 
4,34 g/100 g. Podobne ugotovitve navaja tudi Savell (2008), in sicer da se med dlje časa 
trajajočim zorenjem voda v mesu izgublja, predvsem na račun izceje in izhlapevanja vode, 
povezane s cirkulacijo zraka. Zato se povečuje delež ostalih komponent (beljakovin in 
maščob), ki se med zorenjem ne izgubljajo, temveč se koncentrirajo zaradi zmanjšanja 
vsebnosti vode. 
 
Opazimo lahko tudi, da se kemijska sestava ledij in flama na začetku zorenja nekoliko 
razlikujeta. Flam vsebuje nekoliko večjo maščob (4,66 g/100 g) kot ledja (3,57 g/100 g), 
manj beljakovin (21,33 g/100 g) kot ledja (23,04 g/100 g) ter manj vode (73,76 g/100 g) 
kot ledja (74,57 g/100 g). Iz teh podatkov lahko povzamemo, da je flam nekoliko bolj 
masten kos mesa kot ledja.  
 
Zorenje flama smo po 16. dneh zorenja prekinili zaradi neprimernega senzoričnega vonja. 
Obrezan flam v povprečju v 100 g vseboval 76,09 g vode, 23,15 g beljakovin in 1,80 g 
maščob. Razvidno je, da se je v primerjavi z drugim dnevom zorenja delež vode in 
beljakovin povečal, delež maščob v flamu pa zmanjšal. 
 
 
Slika 6: Osnovna kemijska sestava mladih govejih ledij in flama na začetku in ob koncu suhega 
zorenja 
 
4.2 VREDNOST pH 
Vrednost pH v ledjih in flamu se med zorenjem spreminjala. Meso, ki smo uporabili je bilo 
normalne kakovosti, s pH manjšim od 5,8. Ob začetku zorenja je bila vrednost pH ledij 
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5,69, flama pa 5,66. Med 30- oz. 16-dnevnim zorenjem se je vrednost pH v vzorcih ledij in 
flama povečevala (slika 7). Ugotovitev je v skladu s študijo Demšar in sod. (2001), ki 
navajajo, da se zaradi hidrolize beljakovin v različne aminokisline in peptide med daljšim 
zorenjem mesa vrednost pH povečuje. V našem poskusu se je vrednost pH ledij v 30-ih 
dneh zorenja povečala iz 5,69 na 5,95, pri flamu pa se je v 16-ih dneh zorenja povečala iz 
5,66 na 5,69.  
 
 
Slika 7: Spreminjanje vrednosti pH mladih govejih ledij in flama med 30- oz. 16-dnevnim zorenjem  
 
4.3 IZGUBA MASE MED ZORENJEM  
Kot navaja Savell (2008) izgubo pri suhem zorenju mesa predstavljata krčenje, ki je 
posledica izgube vode, in obrezovanje zbledele in dehidrirane površine mesa. Izgubo mase 
zaradi izgube vode nam prikazuje slika 8. Na sliki lahko opazimo, da se izguba mase 
povečuje enakomerno s podaljševanjem trajanja zorenja, kar je primerljivo z ugotovitvami 
Dashdorja in sod. (2016). Vendar, če primerjamo izgube mase med kontrolnimi ledji in 
flamom, ugotovimo, da izgube niso enake. Izgube mase so pri flamu veliko večje kot pri 
ledjih, saj je izguba pri ledjih po 30-ih dneh zorenja primerljiva izgubi mase pri flamu že 
po 16-ih dnevih zorenja in se giblje nekoliko čez 9 % prvotne mase.  
 
 
Slika 8: Izguba mase med suhim zorenjem mladih govejih ledij in flama 
 
Izgube mase pri zorenju ledij lahko primerjamo s študijo Parrisha in sod. (1991), v kateri 
poročajo, da so se kosi, zoreni 14 dni, skrčili oz. izgubili od 3,31 % do 4,74 % mase. Pri 
našem poskusu maso pri 14 dneh zorenja nismo določili, vendar, če odčitamo podatke iz 
slike 8, dobimo primerljive rezultate njihovi raziskavi, in sicer 4,17 % izgube mase pri 14-
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ih dneh zorenja. Podatki za izgubo mase pri zorenju flama niso primerljivi s podatki v tej 
raziskavi, saj je izguba pri 14-ih dneh že 8 % začetne mase. Parrish in sod. (1991) navajajo, 
da so izgube pri 21-dnevnem zorenju mesa med 4,54 % do 6,53 %, kar je skladno z našimi 
rezultati pri zorenju ledij (6,49 %). Za zorenje flama nimamo podatkov za 21 dni, vendar 
so izgube mase že pri 16-dnevnem zorenju 9,14 %.  
 
Poleg izgube vlage nam izgubo predstavlja še obrezovanje zaradi zbledele in dehidrirane 
površine kosa mesa (slika 9). Iz preglednice 1 je razvidno, da je obrezin pri flamu veliko 
več kot pri ledjih (flam 39,4 %, ledja 11,0 %). Vseeno pa smo pri ledjih v našem poskusu 
dobili več obrezin kot Parrish in sod. (1991), ki navajajo izgube pri obrezovanju 21 dni 
zorenega mesa med 5,06 % do 6,55 %.  
 
  
Slika 9: Obrezana ledja, obrezine in kosti po 30-ih dneh zorenja (levo), obrezan flam in obrezine po 
16-ih dneh zorenja (desno) 
 
Preglednica 1: Delež (%) obrezin, kosti in mišičnine pri mladih govejih ledjih in flamu  
 Delež (%) 
Kos obrezine  kosti meso 
ledja 11,0 35,3 53,7 
flam 39,4 / 60,6 
 
 4.4 SPREMEMBA BARVE, TEKSTURE IN SENZORIČNIH LASTNOSTI MED 
ZORENJEM 
Osnovni namen zorenja mesa je izboljšanje mehkobe, vonja in okusa oziroma arome mesa 
(Dashdorj in sod., 2016). Ker je zorenje mesa drag postopek (Smith, 2007; Savell in sod., 
2007), se za zorenje (mokro ali suho) odbirajo predvsem kosi mesa, kot so file (pljučna 
pečenka), ledja (šimbas) in bržola (hrbet), križ (ramstek), notranje stegno, manj pogosto pa 
zunanje stegno (črni krajec, beli krajec), tanko in debelo pleče (po odstranitvi večjih 
struktur veziva). Nekateri gostinski obrati zahtevajo tudi zorena telečja in goveja rebra brez 
kosti, prsa in potrebušino (Došler, 2003). Cilj našega poskusa je bil ugotoviti primernost 
mlado govejega flama oz. potrebušine, ki spada med manj kakovostne kose mesa (veliko 
veziva). Njegove značilnosti smo na 2. dan suhega zorenja primerjali z enim od najbolj 
primernih kosov, t.j. z ledji, in ugotovili, da se kosa med seboj ne razlikujeta značilno le v 
barvi mišičnine, v vseh ostalih lastnostih pa se razlikujeta. Preskuševalci so ocenili, da je 
flam bistveno (p ≤ 0,003) trši (40 N, senzorično za vrednost 3,2), manj sočen (za vrednost 
0,7) ter slabšega vonja (za vrednost 1,1) in arome (za vrednost 1,0) kot ledja. 
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Preglednica 2: Razlike v instrumentalno merjeni barvi in teksturi ter senzoričnih lastnostih mlado 
govejih ledij in flama med zorenjem 
  Zorenje (dan) 
Parameter  Kos  2 9 16 30 pz 
L
*
 ledja 39,83 ± 2,08 
  
40,42 ± 2,26 0,715 
 flam 39,83 ± 3,47 37,78 ± 2,45 37,47 ± 3,21  0,524 
 pk 0,999 
    a
*
 ledja 20,54 ± 1,72   
20,86 ± 1,42 0,780 
 flam 22,35 ± 1,86 23,93 ± 0,58 22,03 ± 1,50 
 
0,184 
 pk 0,202     
b
*
 ledja 5,96 ± 0,84   
5,91 ± 0,87 0,999 
 flam 5,56 ± 0,53
b
 8,31 ± 1,83
a




 pk 0,453     




45,4 ± 4,7 0,948 
(N) flam 85,8 ± 46
A
 71,5 ± 12,4 84,5 ± 12,4 
 
0,097 
 pk 0,003     
barva ledja 7,0 ± 0,0   
7,0 ± 0,0 - 
(1-7) flam 7,0 ± 0,0
a





 pk -     




6,3 ± 0,4 0,687 
(1-7) flam 3,0 ± 0,3
bB





 pk < 0,001     




6,2 ± 0,3 0,599 
(1-7) flam 5,6 ± 0,2
B
 5,8 ± 0,3 
  
0,259 
 pk 0,001     




6,2 ± 0,3 0,145 
(1-7) flam 4,9 ± 0,2
B
 5,1 ± 0,4 
  
0,363 
 pk < 0,001     




6,2 ± 0,3 0,549 
(1-7) flam 5,1 ± 0,4
B







 pz – statistična verjetnost vpliva zorenja mesa; pk – statistična verjetnost vpliva kosa mesa; značilnost vpliva: nz – p > 
0,05 statistično neznačilen vpliv; p ≤ 0,05 statistično značilen vpliv; p ≤ 0,01 statistično visoko značilen vpliv; p ≤ 0,001 
statistično zelo visoko značilen vpliv; vrednosti z različno nadpisano črko (a,b,c) znotraj vrstice se statistično značilno 
razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med časi zorenja); vrednosti z različno nadpisano črko (A,B) znotraj stolpca in 
enega parametra se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05; značilnost razlik med kosi mesa). 
 
Iz preglednice 2 je razvidno, da 30-dnevno suho zorenje govejih ledij ne izboljša mehkobe, 
merjene instrumentalno (p = 0,948) ali ocenjene senzorično (p = 0,687), sočnosti (p = 
0,599), prav tako tudi ne vonja (p = 0,145) in arome (p = 0,549). Med 16-dnevnim suhim 
zorenjem flama pa se mehkoba izboljša, merjena instrumentalno je mehkejša za 1,3 N (p = 
0,097), ocenjena senzorično po 9-dnevem zorenju pa za vrednost 0,6 (p = 0,004), vendar je 
še vedno nesprejemljiva (pod vrednostjo 4). Sočnost, vonj in aroma suho-zorenega flama 
se v primerjavi z nezorenim ne izboljšajo značilno (p > 0,05).  
Bregar B. Primernost govejega flama za suho zorenje.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
 
19 
Tudi instrumentalno izmerjena barva rezin ledij in flama se med suhim zorenjem ne 
spreminja značilno, kar smo tudi pričakovali (Demšar in sod., 2001). Izjema je vrednost b
*
, 
merjena na prerezu flama, ki se med 16-dnevnim zorenjem najprej poveča, nato pa 
zmanjša. Pri zaključkih moramo biti previdni, ker spremembe vrednosti b
*
 lahko da niso 
posledica zorenja ampak je razlog v sestavi flama, potrebušine, ki je sestavljena iz več 
mišic, ki potekajo v različne smeri (Fazarinc in Rajar, 2001). Merjenja nismo ponovili na 
identičnih mestih, ampak na vsakič drugem zrezku, ki smo ga odrezali od izhodiščnega 
vzorca, tako da smo meritve sicer opravljali na istem flamu, ampak lahko na drugih 
lokacijah v mišici ali celo na drugih mišicah. Izhodiščni vzorec/flam je bil tako iz meritve 
v meritev manjši. Preskuševalci so barvo ledij med 30-dnevnim zorenjem ocenili kot 
optimalno, kot češnjevo rdečo mišičnino, značilno za mlado govedino. Nasprotno pa so 
barvo flama preskuševalci po 9-ih dneh suhega zorenja ocenili za vrednost 0,5 slabše.  
 
5 SKLEPI 
Na podlagi dobljenih rezultatov lahko povzamemo naslednje ugotovitve:  
 goveji flam lahko suho zorimo pri temperaturi 1 ± 1 °C največ 16 dni, nato se 
pojavi kvar;  
 delež obrezin suho zorenega flama (39,4 %) je bistveno večji kot pri suho zorenih 
ledjih (11,0 %); 
 med suhim zorenjem se mehkoba toplotno obdelanega flama izboljša, vendar je še 
vedno senzorično nesprejemljiva;  
 sočnost, vonj in aroma suho zorenega in toplotno obdelanega flama v primerjavi z 
nezorenim ne izboljšajo značilno; 
 aroma in mehkoba 16 dni suho zorenega in toplotno obdelanega flama sta bistveno 
slabša kot pri 30 dni suho zorenih ledjih; 
 goveji flam ni primeren za suho zorenje. 
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Poznamo dva postopka zorenja mesa, mokro in suho zorenje, pri čemer z obema 
izboljšamo aromo in mehkobo mesa (Warren in Kastner, 1992). Mokro zorenje mesa 
poteka v vakuumski vrečki, v kontroliranem okolju določen čas. Pri suhem zorenju se kose 
trupa ali manjše kose mesa (nezavite) obesi ali položi na rešetke ali police v zorilnico, kjer 
se zorijo nekaj tednov ali celo nekaj mesecev pri kontrolirani temperaturi, relativni 
vlažnosti in kroženju zraka (Ahnstrom in sod., 2006). Glavna prednost suhega zorenja v 
primerjavi z mokrim zorenjem je polnejša, specifična aroma. Danes se predvsem interes po 
suho zorenem mesu povečuje, predstavlja novo tržno nišo in visoko dodano vrednost mesu. 
Vendar pa vsi kosi niso primerni za zorenje, običajno se uporabijo le najkakovostnejši kosi 
enakomerno marmoriranega mesa, pa tudi vse vrste mesa niso primerne, naj pogosteje se 
zori (mlado) goveje, ovčje, konjsko meso, divjačina in meso kuncev (Demšar, 2018).  
 
Z diplomskim delom smo želeli ugotoviti primernost suhega zorenja govejega flama, manj 
kakovostnega kosa govedine. Ugotoviti smo želeli predvsem kakšen je optimalen čas 
zorenja flama za zagotovitev želenih senzoričnih lastnosti, mehkobe in arome ter kakšne so 
izgube mase med tovrstnim zorenjem. Pri delu smo kot kontrolo uporabili suho zorena 
ledja, kakovosti kos govedine in ga zorili pri istih pogojih. 
 
V poskusu smo 16 dni zorili dva flama in 30 dni en vzorec govejih ledij s kostjo in 
krovnim lojem. Vzorce smo pridobili iz trupov mladih bikcev 2 dni po zakolu. Meso je 
bilo normalne kakovosti z vrednostjo pH pod 5,8 in primerno ohlajeno na središčno 
temperaturo 2 °C. Poskus zorenja smo vodili v hladilniku pri temperaturi 1±1 °C, ob 
omogočeni cirkulaciji zraka in delno nadzorovani relativni vlažnosti. Izvajali smo meritve 
pH, izguba mase, instrumentalno merjenje barve in teksture ter senzorično analizo 
kakovosti toplotno obdelanih vzorcev na dvoploščnem žaru pri temperaturi plošč 200 °C 
do središčne temperature 60 °C. Meritve smo izvajali tedensko in sicer 2., 9., 16., 23., in 
30. dan. Zorenje flama smo po 16-ih dneh prekinili zaradi neprimernega senzoričnega 
vonja. Vrednost pH se je skozi zorenje povečala in sicer pri flamu iz začetnega 5,66 na 
končni 5,69 pri 16-dnevnim zorenju. Pri ledjih se je vrednost pH med 30-dnevnim 
zorenjem povečala iz začetne vrednosti 5,69 na 5,95. Izgube mase zaradi krčenja so bile pri 
zorenju flama po 16-ih dneh 9,14 %, pri kontrolnih ledjih pa po 30-ih dneh 9,28 %. Delež 
obrezin pri flamu je bilo veliko več kot pri ledjih (flam 39,4 %, ledja 11,0 %). Med suhim 
zorenjem se je mehkoba toplotno obdelanega flama nekoliko izboljšala, vendar je še vedno 
senzorično nesprejemljiva. Sočnost, vonj in aroma suho zorenega in toplotno 
pripravljenega flama v primerjavi z nezorenim toplotno obdelanim flamom, se ne 
izboljšajo značilno. Aroma in mehkoba 16 dni zorenega in toplotno obdelanega flama sta 
bistveno slabša kot pri 30 dni suho zorenih ledjih. Zaključimo lahko, da goveji flam ni 
primeren za suho zorenje. 
 
Bregar B. Primernost govejega flama za suho zorenje.  
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